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AY A 

晚 白垩 一 古 新 世 《 距 今 约 一 亿 年 一 六 干 万 年 前 ) 是 生物 界 发 展 的 重要 阶段 。 从 植物 界 
看, 被 子 植物 虽然 出 现 于 早 白 垩 世 早 期 ,但 到 晚 白垩 世 前 在 裸子 植物 和 蕨 类 占 统治 的 植物 
界 中 ,被 子 植物 仅仅 是 星星 之 火 , 直到 晚 白垩 世 土 伦 期 才 突然 发 生 强 烈 辐 射 , 成 为 植物 界 
的 主宰 。 古 新 世 则 是 古老 被 子 植 物 花 粉 迅速 绝 灭 和 与 现代 有 亲缘 关系 的 植物 花粉 大 量 出 
现 的 重要 时 期 。 因 此 ,研究 这 段 时 期 被 子 植物 各 科 、 属 花粉 的 出 现 \ 分布 、 演 化 及 其 组 合 ， 
对 追 朔 现代 植物 区 系 , 尤 其 是 被 子 植物 区 系 的 发 生发 展 有 着 重大 的 意义 。 

从 地 质 上 看 , 晚 白垩 一 古 新 世 是 成 矿 的 重要 时 期 , 我 国 不 少 地 区 的 烃 类 (石油 、 天 然 
气 ) 和 盐 类 矿产 正 是 这 段 时 期 里 形成 的 。 总 结 各 地 区 相应 地 层 中 孢子 花粉 的 区 系 特征 ,将 
有 助 于 正确 地 对 比 地 层 和 再 造 古 气 修 \ 古 地 理 ,因而 具有 重要 的 实践 价值 。 

孢子 花粉 作为 植物 生殖 器 官 的 一 部 分 , 具有 明显 的 遗传 特征 , 而 且 孢 粉 产量 极 高 , 易 
FRE, 较 其 他 古 植 物化 石 在 研究 古代 植物 区 系 及 区 系谱 上 都 有 独特 的 优越 性 。 因而 近 
年 来 用 孢子 花粉 探讨 晚 白垩 一 古 新 世 植 物 区 系 的 课题 ， 已 经 在 国际 上 吸引 了 许多 孢 粉 工 
作者 的 注意 。 

Zaklinskaja (1963. 1967a. b)!4.2291, Bratzeva (1969)267, Goczan et al. (1969)"), 
Kedves & Kiraly (1968. 1970)% 1), Muller(1970)%, Wolfe (1975)23， 根 据 孢 粉 资 料 认 
为 在 北半球 存在 过 两 个 大 的 植物 区 系 : 一 是 欧洲 和 北美 东部 的 环北 大 西洋 区 , 以 正 型 粉 
类 (Normapolles) 为 代表 ; 另 一 是 亚洲 东部 及 北美 西部 的 环 太平 洋 区 ,以 座 粉 《Aquilapolleni- 
tes) 及 沃 氏 粉 (Wodehauseia) 为 代表 。 这 两 个 区 大 体 相当 于 现代 北方 温带 区 。 它 们 的 形成 
是 与 当时 海陆 的 分 布 有 关 。 北 美 有 一 南北 向 、 约 一 和 干 哩 宽 的 浅海 〈(Eperic sea) (Tschudy 
1970)20。 而 晚 白垩 世 的 大 海 侵 , 使 驳 亚 大 陆 东 西 分 开 (Dietz & Hoiden 1970)", NE 
令 海 峡 作为 陆桥 把 亚洲 东部 与 北美 西部 连接 起 来 。 北 美 东 部 可 能 通过 北极 诸 岛 与 欧洲 相 
联 。 这 样 就 形成 了 跨 大 洋 的 两 个 植物 区 系 。 

低 纬度 地 区 《西非 ， 南 美 北部 和 加 里 曼 丹 岛 等 地 ) 存 在 另 一 个 化 粉 植物 区 系 ，、 是 以 各 
种 高 度 变异 的 三 沟 、 三 孔 沟 、 三 孔 类 型 的 花粉 及 与 棕榈 科 有 亲缘 关系 的 单 沟 花 粉 占 优 
puts), 

在 世界 晚 白 环 一 古 新 世 抱 粉 区 系 图 上 ， 我 国 一 直 是 空白 区 。 近 年 来 科研 及 生产 单位 
都 作 过 一 些 工作 , 积累 了 一 定 资料 , 但 对 该 时 期 , 我 国 孢 粉 植物 区 系 的 划分 还 没有 作 过 党 


* 全 文 及 外 文摘 要 由 徐 仁 先生 和 周延 需 先 生 审 阅 、 修 改 ; 孙 备 蓉 \, 赵 英 娘 、 余 静 娴 , 张 清 如 同志 提供 资料 , BRB 
意 。 . 
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试 。 笔 者 等 近年 来 对 江西 好 阳 、 清 江 \ 崇 仁 \ 信 江 \ 池 江 、\ 留 车 等 六 个 盆地 , | RR EK 
两 个 盆地 及 内 蒙古 二 连 浩特 和 胶木 根 地 区 和 东北 抚顺 煤田 的 上 白垩 或 古 新 统 的 大 量 钨 粉 
进行 了 研究 , 取得 了 丰富 的 资料 , 在 此 基础 上 又 收集 国内 有 关 单 位 的 资料 加 以 综合 分 析 ， 
对 我 国 晚 白垩 一 古 新 世 植物 区 系 的 划分 进行 了 初步 探讨 ， 根 据 当 时 我 国 广大 地 区 犯 粉 组 
合 的 重大 差异 , 可 以 明显 划分 三 个 植物 区 系 : 东北 潮湿 亚热带 - 暖 温 带 植物 区 , 南方 干旱 


A 
2 


亚热带 植物 区 和 西北 干旱 ( 半 干 旱 ) 亚 热带 植物 区 (图 1)。 
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图 1 我国 晚 白垩 一 古 新 世 抱 粉 区 系 及 化 石 点 的 分 布 图 
L KAMER AMER 1. 松 辽 盆地 ,安达 市 地 区 ; 2. 松 辽 盆地 ,齐齐哈尔 市 地 区 ; 3. 松 辽 盆 
地 ,白城 , 通 榆 县 地 区 ; 4. 辽 宁 省 ,抚顺 煤田 。 
L 南方 亚热带 干旱 植物 区 系 5. 河 南 三 门 峡 地 区 ; 6. 河 南 临 涩 盆地; 7. 湖 北江 汉 盆地 ; 8. 安徽 合肥 盆 

地 ; 9. 安 徽 天 长 盆地 ; 10. 江 苏 北 部 地 区 ; 11. 江 西 守 阳 盆 地 ; 12. 江 西 清江 盆地 ; 13. 江 西 崇仁 盆地 ; 

14. 江 西 池 江 盆地 ; 15. 江 西 信 让 盆地 ; 16. 江 西 留 车 盆地 ; 17. 广 东南 运 盆 地 ; 18. 广 东 三 水 盆地 ; 

19. 湖 南 衡阳 盆地 ; 20. 广 西 玉林 桥 二 盆地 ; 21. 云 南 动 腊 。 

UL 西北 亚热带 干旱 ( 半 干 旱 ) 植 物 区 系 、22. 内 蒙古 二 连 沼 特 市 地 区 ; 23. 内 蒙古 脑 木 根 地 区 ; 24. 青 海 本 

宁 地 区 ; 25. 新 疆 落 车 地 区 ; 26- 新 疆 乌 恰 地 区 。 

在 根据 孢 粉 资料 划分 植物 区 系 时 ,笔者 参照 了 现代 植物 区 系 划 分 的 基本 原则 ,选择 了 
每 个 区 中 一 组 特有 的 孢子 花粉 属 (种 《相当 于 现代 植物 的 科 或 属 ), 作为 划分 该 区 的 主要 
依据 。 在 一 般 情 况 下 , 这 组 特有 的 孢 粉 属 是 不 出 现 于 该 区 以 外 的 其 他 区 中 。 RARE 
常 是 形态 突出 ,而且 具有 分 布 广 、 演 化 快 的 特点 , 本 文中 称 为 特征 成 份 。 在 划分 各 区 中 同 


时 也 参照 孢 粉 的 主要 成 份 的 分 布 。 
一 、 三 个 植物 区 系 的 特征 
1. 东北 潮湿 亚热带 \ 暖 温带 植物 区 系 
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晚 白垩 世 孢 粉 组 合 见于 松 辽 盆地 许多 外 孔 及 露头 上 (嫩江 组 、 四 方 台 组 、\ 明 水 组 )"。 
古 新 世 组 合 见于 抚顺 煤田 老虎 台 组 ,栗子 沟 组 ?。 

本 区 了 晚 白垩 早期 是 以 裸子 植物 和 蕨 类 为 主 的 植物 区 系 ， 到 晚 白 垩 世 赛 诺 期 以 后 被 子 
植物 才 占 了 优势 。 赛 诺 期 植物 区 系 主要 特征 是 庆 粉 类 (Aquilapollenites) 在 属 种 及 数量 上 都 
占 突出 地 位 ,具有 五 个 属 30 SA. BEE 23 个 种 (大 应 粉 Aquilapollenites amplus, PERE) 
A. crassus, KREE A. megaprojectus, HPE) A. asper， 渐 狭 应 粉 A. affenatus, 有 
RARER) A. alatus 等 )。 半 体 粉 三 个 种 (Mancicorpus andaensis， 安 达 半 体 RSE), BHAA HK) 
属 两 种 (正常 透明 体 粉 Translucentipollies regularis， 粗 糙 透 明 体 粉 T. scabgatus), RRR 
(Fibulapollis mirificus) 和 球体 粉 〈Orbiculapollis) 等 , 含量 约 5 一 15 锣 《所 占 孢 粉 总 量 百 分 
Ko 与 座 粉 同时 出 现 的 重要 成 份 还 有 沃 氏 粉 (多 眼 沃 氏 粉 Wodehouseia oculata 等 ), 别 特 
帕克 粉 CBetpakdalina tetrabarbata 和 B. triangulata 等 )o 

” 除 上 述 重 要 的 特征 成 份 外 ,还 有 多 种 山 龙眼 粉 《Proteacidites》 和 基 柱 龙眼 粉 《Beaupr- 
eaidites)。 又 寄生 粉 《Lorathacites)， 标 粉 CQuercoidites), 柳 粉 CSalixpollenites), 高 腾 粉 
(Gothanipollis), Hrá% (Plicapollis), 肪 榆 粉 《Ulmoideipites)， 克 氏 粉 CCranwellia), #8 
木 粉 (Alnipollenites)， 三 和 孔 沟 粉 《Tricolporopollenites》 等 。 

裸子 植物 中 以 松 科 花粉 为 主 , 有 单 束 松 粉 、 双 束 松 粉 《Abietineaepollenites、Pinuspollen- 
ites)， 雪 松 粉 〈Cedripites)， 还 有 杉 科 粉 〈Taxodiaceaepollenites) 和 可 归于 南洋 杉 科 的 无 口 
器 粉 。 

蕨 类 中 ,水 草 蕨 孢 (Schizaeoishorites) 在 种 类 及 数量 上 都 很 多 , 晚 白 亚 世 早期 尤 甚 ,到 晚 
期 有 明显 下 降 的 趋势 。 此 外 还 有 具 环 瘤 面 孢 (Polypodiaceaesporites)， 2 Hefa (Osmundacidites) , 
ROP CCyathidites) 等 。 

MHA (HiSAM, BHAA 沃 氏 粉 属于 现 已 绝 灭 的 类 型 。 它 们 是 晚 白垩 世 
亚洲 东部 和 北美 西部 环 太平 洋 植物 区 系 的 特征 成 份 。 这 是 一 类 形态 特殊 演化 迅速 .地理 
分 布局 限 的 花粉 类 型 。 它 们 出 现 于 早 白垩 世上 晚期 ,在 晚 白 垩 世 赛 诺 期 最 繁盛 ,到 古 新 世 前 
基本 绝 灭 。 这 时 期 在 西伯 利 亚 叶 尼 塞 河 以 东 ( 约 北纬 80°*N 以 东 ) 北 美 落 矶 山 以 西 分 布 极 
为 广泛 。 我 国 东北 区 了 晚 白垩 世 出 现 大 量 座 粉 及 沃 氏 粉 ,与 西伯 利 亚 及 北美 西部 ,尤其 是 远 
东 地 区 〈BparHeBa 1965, .1969)2627 孢 粉 组 合十 分 相近 。 因 此 可 归 人 了 晚 白垩 世 亚 洲 东 部 ， 
北美 西部 的 环 太平 洋 区 系 中 。 

从 了 晚 白垩 世 进 入 到 十 新 世 (〈 约 七 千 万 年 前 ), 东北 地 区 的 植物 区 系 有 很 大 的 发 展 。 沃 
氏 粉 消失 , 鹰 粉 只 剩 下 一 个 种 CAquilapollenites spinulosus)。 数 量 也 极 少 ， 山 龙眼 粉 也 基本 
. 绝 灭 。 水 草 蕨 孢 在 种 类 及 数量 上 都 显著 减少 ( 仅 一 种 )。 大 量 出 现 的 是 与 现代 桦木 科 、 胡 
桃 科 、 杨 梅 科 有 亲缘 关系 的 三 孔 花粉 ,重要 的 有 折 皱 肋 桦 粉 (Betulaepollenites plicoides)， 蜡 
常 档 木 粉 《Paraalnipollenites confusus, P. orthocostatus)。 还 有 西伯 利 亚 香 蕨 木 (Comptonia 
sibirica), 杨梅 粉 (Myricipites), 三 角 山 核桃 粉 (Caryapollenites triangulus), 抚顺 黄 杞 粉 
(Engelhardtioipollenites fushunensis)， 胡 桃 粉 〈Juglanspollenites)， 档 木 粉 《Alnipollenites), 似 
柑 粉 CMomipites coryloides), #3—-#)%} (Carpinipites), 栎 粉 “Quercoidites) ， 肋 榆 粉 (Ulmo- 


D 孙 湘 君 , 孙 备 鞠 \ 杜 乃 秋 ; 抚 颗 煤 田 老 第 三 纪 孢 子 花 粉 的 研究 ,科学 出 版 社 ( 待 出 版 )。 
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ideipites), 42%} 〈Liquidambarpollenites)， 漆 树 粉 《Rhoipites)， 棕 榈 粉 《Palmaepollenites) 
及 杜 纹 粉 〈Pistilipollenites) 等 。 裸 子 植物 中 见 有 较 多 的 杉 科 粉 及 雪松 粉 、 有 罗汉 松 粉 ` 松 粉 
等 具 两 气囊 的 松 科 植物 花粉 。 蕨 类 孢子 很 少 ,多 为 一 些 水 龙骨 科 的 光 面 单 颖 孢 。 

综 览 古 新 世 孢 粉 学 文献 可 以 看 出 : 古 新 世 时 北半球 ， 尤 其 是 环 太平 洋 的 一 些 地 区 出 
现 了 以 桦木 科 、\ 胡 桃 科 、 杨 梅 科 、 榆 科 等 菜 黄花 序 类 植物 的 三 孔 或 多 孔 花 粉 为 主 的 孢 粉 区 
系 2, 来 代替 了 晚 白垩 晚期 的 鹰 粉 ， 沃 氏 粉 为 特征 的 区 系 ， 这 种 交替 反应 了 植物 区 系 的 变 
化 。 我 国 东北 和 北半球 环 太平 洋 一 些 地 区 孢 粉 区 系 发 展 的 规律 是 一 致 的 。 

古 植被 与 古 气候 : 

晚 白 垩 世 的 钨 子 和 花粉 可 归于 现代 被 子 植物 的 檀 香 科 ( 应 粉 )、 山 龙 眼科 、 桑 寄生 科 、 
千 屈 菜 科 、 桃 金 娘 科 `\ 山 毛 梯 科 、 杨 柳 科 \ 桦 木 科 、 榆 科 、\ 潜 树 科 ; 裸子 植物 的 松 科 (雪松 , 罗 
汉 松 和 松 属 )\ 杉 科 和 南洋 杉 科 ; 蕨 类 的 凤 尾 蕨 科 、 荡 草 蕨 科 、 紫 答 科 等 。 这 些 科 的 植物 目 
前 大 多 数 分 布 于 热带 ,亚热带 潮湿 、 温 暖 的 气候 条 件 下 ; 少数 分 布 于 温带 。 按 现代 植物 生 
. 态 学 推断 , 晚 白垩 世 东 北 地 区 属 亚热带 , 气候 温暖 湿润 , 植被 是 以 常 绿 阔 叶 林 为 主 的 森林 
植被 类 型 。 

古 新 世 的 孢 粉 可 归于 现代 桦木 科 \ 胡 桃 科 、 杨 梅 科 、 榆 科 、 山 毛 样 科 、 漆 树 科 、 杉 科 、 松 
科 `、 水 龙骨 科 等 ,多 为 温带 植物 ,温带 成 份 可 占 70 一 80%。 热 带 、 亚 热带 植物 类 型 与 数量 较 
晚 白垩 世 大 大 减少 , 仅 有 个 别 的 山 龙 眼 、 棕 榈 、 杨 梅 \ 化 香 等 属 的 花粉 , 可 占 20 一 30%。 可 
以 推断 , 古 新 世 的 东北 地 区 为 暖 温带 , 气候 温和 湿润 , 是 以 落叶 阔 叶 林 为 主 的 森林 植被 类 
型 。 总 的 看 来 晚 白垩 到 古 新 世 , 尤其 是 晚 白垩 世 东 北 地 区 的 气候 要 比 现在 温暖 得 多 。 有 
人 根据 氧 同 位 素 测 得 晚 白垩 世 ( 约 七 千 五 百 万 年 前 ) 深 洋 水 温 为 14%C ,而 现在 仅 约 3*Cm。 

从 晚 白垩 到 古 新 世 东 北 植物 区 系 的 重大 变化 表现 在 : 1. 亚热带 植物 区 系 转变 为 温带 
植物 区 系 的 飞跃 。 2. 晚 白垩 世 植 物 区 系 中 许多 重要 成 份 为 现今 已 经 绝 灭 的 类 型 , 而 古 新 
世 区 系 中 大 多 数 成 份 都 能 找到 与 现代 植物 的 亲缘 关系 。 

2. 南方 亚热带 干旱 植物 区 系 

.近年 来 在 秦岭 以 南 的 华中 ， 华 南 及 华东 地 区 的 很 多 地 点 发 现 了 晚 白垩 一 古 新 世 孢 粉 
AS, 揭示 出 这 个 时 期 植物 区 系 的 特征 。 发 现 晚 白垩 世 孢 粉 组 合 的 地 点 有 : TTREKE 
地 (三 水 组 ), 江 西 慑 阳 盆 地 外 ,湖南 衡阳 盆地 ( 东 塘 组 ), 湖 北江 汉 盆 地 ”, 安徽 合肥 盆地 ,天 
长 盆地 ( 响 导 铺 组 二 段 \、 泰 州 组 下 段 ), 江 苏 北 部 (泰州 组 1 一 2 段 )?。 发 现 古 新 世 孢 粉 组 合 
的 地 点 有 : 广东 三 水 盆地 ( 坊 心 组 ), 南 雄 盆地 (上 湖 组 、 浓 山 组 ), 江 西 池 江 、 留 车 \ 信 丰 , 尝 
仁 `\ 清 江 、 属 阳 等 盆地 ( 池 江 组 或 上 湖 组 、 浓 山 组 )24 ,湖南 衡阳 盆地 (茶山 声 组 7: 湖北 江汉 
盆地 (新 沟 咀 组 1 一 2 段 )2， 安 徽 合 肥 盆 地 ， 天 长 盆地 ( 梁 园 组 )， 江 苏 北 部 〈 阜 宁 组 1 一 2 
眉 思 ,广西 玉林 桥 坊 盆地 ,河南 临 汝 盆地 ( 陈 它 沟 组 ,三 门 峡 盆地 ( 门 里 组 上 部 )。 


1) 近年 来 在 文献 中 常 出 现 孢 粉 区 系 (Palynoflora) 一 词 。 它 可 以 看 作 是 某 一 地 区 植物 区 系 所 产生 孢 粉 全 部 类 型 
的 总 合 。 因 而 孢 粉 区 系 可 以 反映 产生 它 的 植物 区 系 的 特点 ， 但 由 于 不 同 植物 花粉 的 产量 以 及 在 地 层 中 保存 的 
情况 不 同 ,而 与 植物 区 系 有 所 差别 。 

2) EAT BER: 江汉 盆地 了 晚 白垩 世 一 老 第 三 纪 早 期 孢 粉 组 合 特征 及 其 地 层 意 义 ， 地 层 古 生物 论文 集 , 第 9 期 
《 待 出 版 )。 

3) 宋 之 琛 等 江苏 白垩 纪 一 第 三 纪 殉 粉 组 合 ,地 质 出 版 社 ( 待 出 版 )。 

4) AAA AAR: 江西 古 新 世 孢 子 花粉 研究 ,科学 出 版 社 待 出 版 )。 
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晚 白垩 世 犯 粉 组 合 以 江汉 盆地 较为 典型 , 古 新 世 犯 粉 组 合 以 江西 池 江 盆 地 较 完 整 \. 研 
究 的 较 详 细 , 可 以 用 这 些 盆地 的 资料 作 基础 来 探讨 我 国 南方 晚 白垩 一 古 新 世 植 物 区 系 。 

在 晚 白 垩 世 过 程 中 可 以 看 到 以 裸子 植物 和 茧 类 占 优势 的 植物 区 系 逐 渐 为 被 子 植物 为 
主 的 区 系 所 代替 。 在 晚 白垩 世 早 期 ( 赛 诺 曼 期 ) 裸子 植物 以 内 环 粉 《Classopollis》 为 主 ,还 
有 苏铁 粉 《Cycadopites) ,本 内 苏铁 粉 (Bennettiteaepollenites) ,南洋 杉 粉 (Araucariacites) ,罗汉 
松 粉 《Podocarpidites》 和 麻黄 粉 (Ephedripites). PRAHA W RRR A Schizaoisporites 
laevigataeformis 等 九 个 种 。 还 有 少量 三 花 孢 〈Nevesisporites) o 被 子 植物 花粉 含量 不 高 ,种 
属 亦 很 少 。 江 苏 浦口 组 赛 诺 曼 期 仅 可 分 出 柳 型 粉 . 栗 形 粉 。 江 汉 盆 地 , 赛 诺 曼 一 土 仑 期 可 
见 二 十 余 种 ,含量 都 不 超过 10%。 从 土 仑 期 起 被 子 植 物 开 始 了 大 辐射 , 赛 诺 期 时 被 子 植物 
花粉 ,无 论 在 属 种 和 数量 上 都 占据 了 优势 ,可 达 一 百 多 种 。 有 重要 意义 的 有 江汉 粉 〈Jian- 
ghanpollis radiatus, J. arciformis, J. sayaxngensis, J. ringens, J. mikros), 刺 参 粉 (Morinopo- 
llenitesnormalis、 M. minor, M. polyprojectus, M. .rhombiformis)， 厚 沟 沿 粉 《Crassimarginp- 
ollenites reticulatus, C. psilatus, C. mirus、 夹 往 桃 科 ), 苦 槛 蓝 粉 “Myoporumpollenites varia- 
bilis, M. striatus), 肋 栓 粉 CUlmoideipites tricostatus、 U. krempii) 和 榆 粉 CUlmipollenites 
minor) 等 含量 很 高 。 还 有 山 龙 眼 粉 《Proteacidites mollis 等 约 十 余 种 , 基 柱 龙眼 粉 、 克 氏 粉 
(Cranwellia 又 寄生 科 ) ,木兰 粉 , 樟 科 粉 ,芸香 粉 (Rutaceoipollenites archiacus), &FF#H Cle- 
xpollenites)。 山 矶 粉 〈Symplocospollenites)， 紫 树 粉 《Nyssapollenites)。 棕 榈 粉 CPalmaepolle- 
nites), KERE) 《Ephorbiacites)， 蒙 科 粉 〈Chenopodipollis)， 杨 梅 粉 《Myricipites) Fo (AM 
应 粉 和 球体 粉 。 

裸子 植物 中 主要 有 内 环 粉 、 南 洋 杉 粉 、 皱 体 双 束 粉 《Rugubivesiculites convolutus, R. 
rugosus, R. fluens 及 一 些 新 种 ), 隐 和 孔 粉 《Exessipollenites)《 柏 科 ), 麻 黄粉 《Ephedripites 七 
个 种 ) 及 少量 两 气 襄 的 松 科 花 粉 。 蕨 类 中 落 草 蕨 孢 占 优势 , 凤 尾 蕨 科 孢 子 (Pteridaceae) 点 
重要 地 位 ,还 有 繁 瘤 孢 〈(Mnultinodisporites)， 加 茵 孢 〈Gabonisporites)， Eia fE (Balmeispori- 
tes), /|\RDEE JE CCyathidites minor) o 

由 上 不 难看 出 ， 这 个 植物 区 系 与 前 述 东 北 植物 区 系 有 着 本 质 的 不 同 。 首 先是 我 国 东 
北 区 所 属 的 环 太平 洋 植 物 区 系 中 的 特征 成 份 一 一 座 粉 、 沃 氏 粉 在 本 区 的 极 少 出 现 ， 在 湖 
南 ` 安 徽 、 江 西 、 广 东 没有 见 到 ,湖北 偶 见 , 仅 江苏 沿海 有 鹰 粉 , 半 体 粉 和 球体 粉 ,含量 为 1 一 
3%, 是 本 区 中 座 粉 景 多 的 地 区 。。 这 时 期 在 本 区 内 出 现 了 新 的 成 分 一 一 江汉 粉 、 刺 参 粉 。 这 
类 花粉 与 鹰 粉 有 相似 之 处 , 它 是 一 类 形态 特殊 、 演化 迅速 \ 地 理 分 布局 限 的 花粉 。 就 目前 
所 知 仅 分 布 于 赛 诺 期 ,可 能 在 新 生 代 开始 前 就 已 绝 灭 。 在 赛 诺 期 时 在 我 国 南方 分 布 很 广 ， 
江汉 、 安 徽 、 江苏、 广东 、 云 南都 有 ， 但 含量 没有 鹰 粉 在 东北 区 那么 高 。 江 汉 盆 地 种 属 最 
多 有 9 种 ,三 水 盆地 只 有 三 个 种 ,江苏 也 有 三 个 种 , 含量 可 达 10%。 这 类 花粉 在 东北 及 西 
北 区 同时 期 的 地 层 中 都 没有 出 现 。 在 国外 也 没有 报道 , 是 为 我 国 南方 区 晚 白 垩 世 的 特有 
成 份 , 可 以 作为 该 区 的 标志 。 

南方 植物 区 系 除 了 含有 江汉 粉 、 刺 参 粉 , 而 缺 或 少 鹰 粉 外 , 该 区 系 还 有 一 些 鲜明 的 特 
色 。 i 
(1) 一 些 古 老 、. 耐 干旱 的 裸子 植物 花粉 在 这 个 区 内 保存 下 来 ,分 布 普遍 ,含量 很 高 如 
内 环 粉 (三 水 盆地 三 水 组 顶部 平均 达 27%, 湖南 衡阳 盆地 23%, 江苏 兴 化 泰州 组 1—2 Be 
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、10 一 15 多 ,安徽 天 长 盆地 泰州 组 下 眉 13%) 与 中 生 代 生长 过 的 掌 鳞 杉 科 (Cheirolepidiaceae) 
的 短 叶 杉 〈Brachyphyllum)、 坚 叶 杉 《Pagiophyllum)、 掌 鳞 杉 《Cheirolepis) A RRRA, 
这 些 都 是 针 时 植物 ,时 革 质 , 能 适应 干旱 气候 。 这 类 花粉 在 煤层 中 很 少 出 现 , 而 多 与 蒸发 
岩 共生 一 起 ;说 明 这 类 植物 不 喜 沼泽 环境 ,而 喜 干旱 盐碱地 带 。 BaxpaMeeB (19787)53 把 内 
环 粉 作为 古 气 候 的 指示 ,他 认为 在 样品 中 内 环 粉 含量 超过 10 一 15%, 就 指示 了 亚热带 , 特 
别 是 亚热带 干旱 气候 。 内 环 粉 在 侏 罗 纪 和 早 白垩 世 , 在 欧 亚 和 我 国 ,尤其 是 于 旱地 带 分 布 
极为 广泛 , 而 到 晚 白垩 世 , 已 经 较 少 出 现 。 我 国 南方 区 赛 诺 期 仍然 保留 了 大 量 的 内 环 粉 ， 
与 同时 期 的 东北 区 极 不 相同 ,说 明 该 区 的 古 地 理 条 件 与 东北 区 不 同 , 它 继承 了 侏 罗 纪 和 早 
白垩 世 的 干旱 气候 ,古老 的 耐 旱 成 份 保存 下 来 。 

又 如 隐 筷 粉 《Exessipollenites), 这 是 与 柏 科 有 亲缘 关系 (Pocok 1970)" WEB EE 
要 分 布 于 澳大利亚 , 加 拿 大 等 地 的 侏 罗 纪 一 早 白 垩 世 , 上 且 前 世界 上 晚 白垩 世 中 尚 无 记载 。 
隐 和 孔 粉 在 本 区 内 赛 诺 期 植物 区 系 中 仍 占 有 重要 位 置 (三 水 盆地 三 水 组 平均 含量 9%, 最 高 
达 20%, 江苏 如 拒 泰 州 组 1 一 2 段 10 一 20 多 ,江汉 渔 洋 组 5 一 10%), 这 也 显示 了 本 区 系 的 
古老 色彩 及 从 侏 罗 纪 以 来 古 地 理 的 稳定 性 。 

(2》 芯 类 中 出 现 一 些 具 瘤 的 三 颖 孢 、 与 凤 尾 藤 科 有 亲缘 关系 , 称 为 凤 尾 训 孢 晚 白 琴 一 
古 新 世 的 普遍 出 现 ,类 型 很 多 , 它们 在 国外 及 我 国 东北 区 都 没有 见 到 , 可 以 作为 本 区 的 标 
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从 晚 白垩 到 十 新 世 植物 区 系 的 发 展 虽 有 一 定 的 继承 性 ,但 仍然 发 生 一 些 重大 的 变化 。 
首先 是 晚 白垩 世 的 一 些 特征 及 重要 分 子 的 绝 灭 或 减少 ,如 江汉 粉 , 刺 参 粉 . 苦 槛 蓝 粉 . 厚 沟 
沿 粉 ` 皱 体 双 束 粉 及 隐 孔 粉 基本 上 绝 灭 。 内 环 粉 和 山 龙 眼 粉 仅 偶 见 。 水 草 蕨 孢 在 数量 及 类 
型 上 也 大 为 减少 。 同 时 出 现 了 许多 新 的 花粉 类 型 ,重要 的 有 五 角 粉 (Pentapoilenites jiangsie- 
nsis) , 南 岭 粉 (Nanlingpollis longus, N. rombicus), JÉ = FL% (Tricolporopollenites rombi- 
cus)， 三 和 孔 沟 山 槛 粉 《Sapotaceoidaepollenites tricolporatus), 清江 异 极 粉 《Boechlensipollenites 
qinjiangensis), 72%} 《Lonicerapollis amoenus, L. psilatus, L. scabratus 等 )。 这些 花粉 在 
本 区 晚 白 垩 世 没 有 或 极 少 出 现 ,而 到 古 新 世 则 分 布 很 广 ,出 现 频 繁 。 在 我 国 东 北 及 世界 其 
他 地 区 古 新 世 和 孢 粉 组 合 中 都 没有 发 现 这 类 花粉 ， 可 以 作为 南方 古 新 世 的 特征 成 份 。 五 角 
粉 ` 鞭 形 三 孔 沟 粉 与 南 岭 粉 在 形态 上 与 现代 全 形 花 科 花粉 相近 。 

除 上 述 重 要 的 被 子 植物 花粉 类 型 外 ,还 有 柳 粉 《Salixpollenites)， 杨 梅 粉 《Myricipites)， 
黄 杞 粉 , 档 木 粉 栗 粉 , 标 粉 ,小 榆 粉 , 肋 榆 粉 , 铁 青 树 粉 CAnacolosidites), TMB (Paleo- 
santalaceaepollenites), 32%} 《Chenopodipollis;)， 木 兰 粉 ， 芸香 粉 , RHR. 冬青 粉 , 桃 金 娘 粉 
(Myrtaceidites)， 五 加 粉 , 山 碘 粉 及 一 些 与 伞 形 科 有 亲缘 关系 的 长 极 轴 三 孔 询 粉 , 如 长 形 三 
人 longus) ;, 深 波 三 孔 沟 粉 〈T.， sinuolatus) ,华丽 三 孔 沟 粉 (T.bellus) 
等 。 

在 被 子 植物 中 肋 榆 粉 和 小 榆 粉 等 榆 科 植物 花粉 数量 很 多 。 PARES SURRE Ph- 
nera) 有 亲缘 关系 , LHI. MTSRAW)DARA. Hih ERa EERIE AE HE 
量 就 很 高 ,到 古 新 世 , 尤 其 是 古 新 世 中 期 分 布 更 广 ,含量 更 高 ,成 为 南方 于 旱 植物 区 晚 白垩 
世 晚 期 一 古 新 世 的 鲜明 标志 (图 2)。 

”南方 古 新 世 植物 区 系 中 还 有 一 重要 特点 是 麻黄 粉 在 类 型 及 含量 上 都 很 高 ， 尤 其 是 十 
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图 2 上古 新 世 我 国 干旱 地 区 榆 科 花粉 (Ulmoideipites Ulmipollenites) 含 量 示意 图 


新 世 晚期 达到 顶峰 ,有 十 五 种 之 多 ,最 高 含量 可 达 80% 以 上 ,这 在 任何 地 区 地 质 历史 上 都 
没有 记载 过 的 。 与 麻黄 粉 相反 , 具 气 圳 的 松 科 花 粉 种 属 与 含量 都 很 少 (图 3)。 
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3 ”十 新 世 我 国 干旱 地 区 麻黄 粉 《Ephedripites) 含量 示意 图 


南方 古 新 统 地 层 中 孢子 的 种 属 和 数量 都 不 高 ,但 其 中 唯 有 凤 尾 蕨 孢 例 外 ,尤其 是 在 证 
新 世 中 期 ( 池 江 组 三 段 ) 可 见 14 个 种 ,平均 含量 14.3 匈 。 在 本 区 内 凤 尾 忒 孢 从 南 向 北 种 属 
含量 都 逐渐 减少 ,南座 盆地 含量 可 达 20% ,而 到 河南 三 门 峡 等 地 只 零星 出 现 ( 图 4)。 这 关 
孢子 是 从 白垩 世 发 展 来 的 , 古 新 世 较 晚 白垩 世 更 发 育 ,可 以 作为 本 区 晚 白 垩 一 古 新 世 的 标 

古 植 被 与 古 气候 : 

在 晚 白 垩 世 的 孢子 花粉 中 ,一 部 分 可 以 找到 它们 与 现代 植物 的 亲缘 关系 ,它们 可 归 到 
EARDERE AERE EE RER ATEAN S DAE AREE ERER 
黄 科 ; 被 子 植 物 的 百合 科 、 棕 榈 科 、 杨 梅 科 、\ 胡 桃 科 、 桦 木 科 、 榆 科 \ 山 毛 样 科 \ 山 龙眼 科 、, 铁 
SWE RAEN BA SAER ABA SEN RSA, 无 患 子 科 、 FARA WU 
科 、 苦 槛 蓝 科 、 夹 竹 桃 科 、 川 续 断 科 等 。 与 同时 期 东北 地 区 比较 ,植物 种 类 要 丰富 得 多 。 这 
些 植物 中 大 多 数 现在 分 布 于 热带 、 亚 热带 , 其 中 喜 干 旱 的 类 型 比较 发 育 , MRK 
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HHE RHE RT HE ARES BSS. RGR AERAR EKARA R 
者 很 少 出 现 , 也 说 明 本 区 气候 干 热 。 可 以 认为 晚 白垩 世 时 本 区 为 亚热带 干旱 植物 区 。 在 
这 区 中 还 存在 一 些 差异 ,如 江苏 一 带 ,早生 植物 较 少 ,而 湿 生 类 型 较 多 , MRS, 相 比 
之 下 气候 显得 潮湿 些 ,又 如 三 水 盆地 有 些 层 中 , 巴 姆 抱 (Balmeisporites) 皱 体 双 束 粉 (Rugubi- 
vesiculites) 较 多 。 巴 姆 移 可 归 入 萍 科 , 皱 体 双 束 粉 可 能 归于 南洋 杉 科 。 说 明 晚 白垩 世 茶 些 
阶段 可 能 湿润 些 。 

古 新 世 时 热带 、 亚 热带 成 份 减少 , 如 千 屈 菜 科 、 
苦 槛 蓝 科 、\ 夹 竹 桃 科 、 山 龙眼 科 等 消失 。 温 带 成 份 如 
MAB HE. RRS ARTI BAR MIR. 
刺 榆 \ 们 形 科 等 大 量 出 现 。 从 植物 生态 学 推断 RE 
南方 古 新 世 时 为 干旱 亚热带 ,但 气温 较 晚 白垩 世 低 ， 
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干旱 程度 较 晚 白垩 世 强 。 江 西 古 新 世 共 有 四 个 孢 粉 rita eae m 
HA: 早 古 新 世 , 栎 粉 - 榆 粉 组 合 ; 中 十 新 世 , 榆 粉 - fe ee ee TB 
南 岭 粉 组 合 及 榆 粉 - 凤 尾 蕨 孢 组 合 ; 晚 古 新 世 , 麻黄 tagi ag 
粉 组 合 。 它们 反映 了 古 植被, 古 气候 发 展 的 四 个 阶 o, AERMANFLARNEN 


段 。 从 这 看 出 古 新 世 气 候 有 过 数 次 波动 , BREE 
经 变化 ,其 中 古 新 世 中 期 ( 榆 粉 - 凤 尾 蕨 孢 组 合 ) 温 度 及 湿度 都 一 度 回升 ,而 古 新 世 晚 期 ( 麻 
黄粉 组 合 ) 最 干旱 , 湖泊 因 强 烈 蒸 发 而 结晶 出 盐 类 , 盐湖 周围 形成 局 部 以 麻黄 及 少量 蔡 科 
组 成 的 莞 并。 在 这 种 特殊 干旱 及 多 变 的 气候 条 件 下 ,草本 植物 早期 出 现 ,并 且 演 化 极为 迅 
Wo 

3. 西 北 亚热带 干旱 半 干 旱 植物 区 系 

此 区 系 包括 秦岭 以 北 ,内 蒙古 , 甘肃 ; 青海 北部 至 新 疆 一 带 。 这 个 地 区 孢 粉 工作 基础 
差 , 化 石 点 少 。 现 已 知 的 有 内 蒙古 二 连 、 脑 木 根 地 区 的 晚 白 垩 世 和 孢 粉 组 合 ?， 青 海 西 宁 地 
区 晚 白垩 一 古 新 世 ， 新 疆 莎 车 晚 白垩 一 古 新 孢 粉 组 合 及 新 疆 乌 恰 县 海 相 晚 白 亚 世 孢 粉 组 
合 几 个 零星 的 点 。 对 全 面 了 解 该 时 期 植物 区 系 ， 资 料 还 嫌 太 少 ， 因 此 只 能 粗略 地 加 以 讨 
论 。 

晚 白 垩 世上 晚期 突出 的 特点 是 出 现 了 以 正 型 粉 、 山 龙眼 粉 为 主 的 孢 粉 组 合 。 内 蒙古 二 
连 \ 脑 木 根 地 区 有 三 个 正 型 粉 属 ， 大 西洋 粉 (Atlantopollis) , 假 大 西洋 粉 (Pseudoatlantopollis》 
和 Choanopollenites， 含 量 为 2%。 向 西 至 西宁 地 区 有 四 个 属 (Extratriporopollenites, Basopo- 
llis, Nudopollis 和 Trudopollis) 含量 增 至 3.5% , 山 龙眼 粉 在 这 个 区 内 种 数 不 多 , 但 含量 较 
高 ,内 蒙古 主要 有 细 瘤 山 龙眼 粉 《Proteacidites microverrucatus) 一 种 ,含量 7% ,西宁 地 区 含 
量 为 3.7%。 再 向 西 至 新 疆 地 区 ,到 目前 为 止 还 没有 发 现 山 龙眼 粉 。 看 来 山 龙眼 粉 自 东 向 
西 有 逐渐 减少 的 趋势 。 除 上 述 两 类 花粉 外 ,还 有 刺 纹 三 孔 庭 粉 CTriatriapollenites echinatus), 
大 刺 三 孔 粉 《Echitriporites magnus)、 黄 杞 粉 、 芸 香 粉 、 忍 冬 粉 、 漆 树 粉 、 榆 粉 等 。 除 了 正 型 
粉 及 刺 纹 三 孔 庭 粉 外 ,所 见 的 花粉 类 型 , 在 其 他 两 个 植物 区 系 中 也 有 分 布 , 但 榆 粉 、 肋 榆 
粉 含量 较 南 方 区 系 中 少 的 多 。 东北 区 的 鹰 粉 、 南 方 区 的 刺 参 粉 、 江汉 粉 在 该 区 都 没有 发 


D ARAKA RE: 内 蒙古 北部 晚 白垩 世 ( 马 斯 特 里 赫 特 期 ) 孢 子 花粉 组 合 的 发 现 , 植物 学 报 1979,21(3)。 


16 植 物 分 类 学报 17 卷 








现 。 l 
裸子 植物 中 麻黄 粉 含量 很 高 ,内 蒙古 8 一 9% ,西宁 地 区 达 17%。 罗 汉 松 、 雪 松 等 具 两 
气 襄 的 花粉 内 蒙古 出 现 较 多 ,而 西宁 地 区 极 少 见 。 

蕨 类 孢子 中 以 莎 草 蕨 隐 为 主 。 在 南方 区 极为 发 育 的 凤 尾 蕨 孢 ， 在 这 个 区 中 并 没 出 
现 。 pare 
古 新 世 时 ,被 子 植物 中 突出 的 成 份 仍 是 正 型 粉 , 南 性 莎 车 乌 鲁 克 恰 提 裸 粉 (Nudopollis 
6%), HER CTrudopollis 40%), 肋 榆 粉 较 多 (12%)。 其 他 还 见 有 杨梅 粉 ， 山 核桃 粉 , 黄 
杞 粉 ,胡桃 粉 ,忍冬 粉 , 栎 粉 , 栗 粉 等 。 裸 子 植物 中 仅 有 麻黄 粉 (西宁 27%, 南 疆 70%), K 
少量 的 杉 科 粉 。 蕨 类 孢子 极 少 见 。 

正 型 粉 是 晚 白垩 至 古 新 世 分 布 于 欧洲 及 北美 东部 的 环北 大 西洋 植物 区 BW PER 
份 ,这 是 一 类 形态 极为 特殊 的 花粉 , 包括 了 十 几 个 形态 属 , 在 赛 诺 晚期 至 古 新 世 时 占有 重 
要 地 位 , 始 新 世 时 基本 绝 灭 。 西 北 地 区 在 晚 白垩 一 古 新 世 出 现 的 正 型 粉 ,说 明 该 区 与 欧洲 
植物 区 系 有 一 定 的 关系 ,但 欧洲 区 基本 上 没有 山 龙 眼 粉 , 山 龙 眼 粉 是 太平 洋 区 和 我 国王 旱 
植物 区 的 分 子 。 所 以 西北 植物 区 可 能 是 几 个 植物 区 系 的 过 渡 区 。 

古 植被 与 十 气候 : 

从 花粉 的 形态 看 ,大 多 数 可 归于 现在 热带 、 亚热带 科 属 , 少数 为 温带 成 份 。 根 据 蕨 类 
孢子 少 ,两 气 训 的 松 科 花粉 少 ,而 反映 干旱 气候 的 麻黄 多 ,估计 气候 是 干旱 或 半 干 旱 的 ,二 
旱 程 度 由 西向 东 增 强 , 古 新 世 比 晚 白 垩 世 强 。 

综 上 所 述 。 可 将 晚 白 垩 一 古 新 世 我 国 三 个 不 同 植物 区 系 的 特点 概括 于 表 1 中 。 
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1. 鹰 粉 类 , 沃 氏 粉 ; 2. 异 常 档 木 粉 \ 折 皱 肋 桦 粉 ; 3. 刺 参 粉 、 
江汉 粉 ; 4. 五 角 粉 、 南 岭 粉 ,菱形 三 孔 沟 粉 ; 5. 山 龙眼 粉 , 正 
型 粉 ; 6. 正 型 粉 。 


=. vw Ë 

1. 对 晚 白 垩 一 古 新 世 几 种 特征 类 型 花粉 的 探讨 

江汉 粉 、 刺 参 粉 、 鹰 粉 、 正 型 粉 在 晚 白 垩 世 时 分 布 于 我 国 三 个 不 同 的 植物 区 系 中 , 成 
为 标志 不 同 植物 区 系 的 突出 类 型 。 江 汉 粉 、 刺 参 粉 是 南方 亚热带 干旱 植物 区 的 特征 成 份 ， 
它 与 旱 生 植物 产生 的 花粉 一 起 出 现 , 如 内 环 粉 、 麻 黄粉 、 肋 榆 粉 , 说 明 产 生 江 汉 粉 、 刺 参 粉 
的 植物 是 早生 的 。 根 据 王 大 宁 、 赵 英 娘 的 研究 ?, 这 类 花粉 与 现代 川 续 断 科 的 刺 参 属 花 粉 
形态 相近 。 刺 参 属 当前 主要 分 布 于 中 亚 干旱 地 区 。 座 粉 为 东北 亚热带 植物 区 的 典型 成 
份 , 它 与 喜 暖 湿 的 植物 花粉 同时 出 现 ,如 桑 寄生 科 , 千 届 菜 科 , 桃 金 娘 科 , 与 刺 参 粉 相反 是 
喜 混 暖 或 中 生 植物 产生 的 花粉 中 ,关于 它 的 亲缘 关系 ,不 少 人 进行 过 探讨 ,最 新 研究 认为 ， 
产生 这 类 花粉 的 植物 可 以 归于 檀 香 科 《Jarzen 1977)n9。 造 成 刺 参 粉 类 与 鹿 粉 类 晚 白垩 世 
局 限 的 分 布 区 ,看 来 主要 是 古 生 态 因素 。 东 北 区 湿润 的 气 修 不 适 于 “ 刺 参 "植物 生长 ,而 南 
方 干旱 气候 使 “ 座 粉 ”植物 无 法 适应 。 当 时 在 东北 地 区 南北 之 闻 没 有 古 地 理 上 的 阻隔， 形 
成 不 同 植物 区 系 主要 是 古 气候 的 因素 。 

O 正 型 粉 出 现 于 内 蒙古 .青海 .新 疆 等 地 的 上 白垩 统 中 是 一 个 很 有 趣 的 问题 。 在 欧 亚 大 
陆 以 叶 尼 塞 河 为 界 ( 约 东经 80°), 以 东 为 鹰 粉 分 布 区 ,以 西 为 正 型 粉 分 布 区 ””。- 新 疆 西 
部 出 现 正 型 粉 是 可 以 理解 的 ,因为 与 之 相 邻 的 中 亚 晚 白垩 世 正 型 粉 种 属 及 数量 都 很 多 , 当 
时 它们 之 间 没 有 很 高 的 山系 阻碍 ,植物 可 以 相互 沟通 。 而 内 蒙古 、 青 海 等 地 区 出 现 正 型 
粉 却 十 分 值得 注意 ,因为 在 这 些 地 区 同一 经 度 向 北 的 地 方 ,如 苏联 的 西伯 利 亚 同时 期 地 层 
中 鹰 粉 十 分 发 育 ,为 什么 座 粉 不 能 向 南 进入 到 这 些 地 方 ,而 正 型 粉 却 能 由 西向 东 伸 入 到 如 
此 远 的 地 方 (东经 110°), 看 来 还 是 取决 于 古 气 侯 、 古 生态 的 因素 。 上 面谈 到 由 于 干旱 气 
修 的 障碍 使 “ 座 粉 ”植物 无 法 在 我 国 南方 干旱 地 区 生长 ,看 来 也 同样 无 法 在 北方 干旱 区 生 
长 ,由 于 干旱 障碍 鹰 粉 不 能 向 南 分 布 ， 而 产生 正 型 粉 的 植物 (有 人 认为 是 早期 莱 蓉 花序 植 
物 中 ) 生 态 幅 度 大 ,少数 能 够 适应 干旱 的 类 型 从 中 亚 通 过 新 疆 向 东 散 布 ， 但 末 能 跨 过 秦岭 
(南方 一 些 地 区 也 见 个 别 的 正 型 粉 , 非 原 地 埋藏 ， 有 地 层 价值 , 但 无 植物 区 系 意义 )。 由 此 
看 来 南北 两 个 亚热带 和 干旱 植物 区 系 的 形成 ， 与 东部 不 同 ,是 由 于 古 地 理 的 因素 一 一 山系 的 
阻碍 。 








1) 王 大 宁 , 赵 英 娘 ,中 国 东部 某 盆地 晚 白垩 世 某 些 花 粉 新 属 种 ,植物 学 报 ( 待 出 版 )。 
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与 山 龙 眼科 有 亲缘 关系 的 山 龙 上 腿 粉 和 基 柱 龙眼 粉 在 我 国 蜀 白 垩 世 分 布 极为 广泛 ， 三 
个 植物 区 系 中 都 有 ,说 明 这 科 植 物 当 时 生态 幅度 大 ,能 够 在 温暖 、 潮 湿 及 温暖 .干旱 的 条 件 
下 生长 。 

现代 山 龙 眼科 除 山 龙眼 (Helicia) 一 属 分 布 于 热带 亚洲 雨林 中 外 ,其 它 属 都 分 布 于 南 
半球 ,澳大利亚 \ 新 几内亚 \、 热 带 非 洲 、 南美 洲 等 地 , 大 多 数 属 种 是 旱 生 的 。 所 以 一 般 都 认 
为 山 龙 眼科 是 南半球 起 源 。 但 分 析 山 龙眼 科 花 粉 的 出 现 及 地 质 历史 时 期 的 分 布 却 产 生 了 
疑问 ,一般 认 为 山 龙 眼科 花粉 在 北半球 出 现 于 赛 诺 早期 (Srivastava 1969)59, 赛 诺 晚 期 分 布 
极 广 ;, 除 欧洲 外 ,亚洲 ,北美 都 有 ,是 山 龙 眼科 最 盛 的 时 期 。 这 时 在 南半球 才 开 始 出 现 了 山 
龙眼 科 花 粉 。 但 在 南半球 ,从 赛 诺 晚期 出 现 后 一 直到 现在 都 是 植物 区 系 中 重要 成 分 ,而 北 
半球 从 赛 诺 期 后 ， 山 龙眼 科 花 粉 就 较 少 出 现 。 近 年 在 江汉 平原 更 阳 地 区 赛 诺 曼 一 土 伦 期 
中 发 现 了 山 龙 眼 粉 和 基 柱 龙眼 粉 (Proteacidites cf. formosus, Beaupreaidites grossothecalis, B. 
radiatus)， 松 辽 平 原 的 嫩江 组 ( 赛 诺 曼 ) 也 见 有 山 龙眼 粉 中 ,如 果 这 些 花 粉 确实 属于 山 龙 眼 
科 的 话 , 这 就 是 世界 上 山 龙 眼科 花粉 最 古老 的 记录 。 从 这 些 材料 可 以 得 出 一 个 印象 ,或 者 
北半球 花粉 记录 不 确切 ， 或 者 山 龙 眼科 最 早 的 分 布 中 心 在 北半球 。 这 个 问题 有 待 进一步 
查证 。 

前 面 已 经 提 到 ,在 我 国 晚 白垩 一 古 新 世 时 , 榆 科 花 粉 植物 种 类 多 ,含量 高 ,分 布 广 。 主 
要 有 肋 榆 粉 三 个 种 (Ulmoideipites tricostatus, U. krempii, U. planeraeformis) , 小 榆 粉 (Ulmipo- 
lienitesminor) 及 可 能 归于 扑 属 〈Celtis) 的 三 孔 粉 。 可 归于 榆 科 的 最 早 的 是 肋 榆 粉 〈 与 刺 
榆 Planera 有 亲缘 关系 )。 它们 最 早 少量 见于 我 国 南方 晚 白垩 世 早 期 ( 赛 诺 曼 一 土 伦 期 )。 
至 赛 诺 期 开始 辐射 ,到 古 新 世 , 尤 其 是 中 期 达到 高 峰 , 后 逐渐 减少 , 始 新 世 后 基本 消失 。 这 
类 花粉 据 Sakımnckaa” 记载 , 在 苏联 出 现 于 赛 诺 期 , 绝 灭 于 始 新 世 。 在 苏联 远东 地 区 赛 
诺 期 至 古 新 世 肋 榆 粉 含量 也 较 高 ， 如 结 雅 - 布 列 亚 盆 地 可 达 20—30% 〈Bpartepa 1965, 
1969)242， 向 西 含 量 逐 渐 降 低 , 在 西伯 利 亚 低地 含量 一 般 不 足 5% 《CamoiinoBaq 19617B0。 
欧洲 同时 期 榆 科 人 花粉 含量 也 很 低 (Penny 1969)"7。 北 美 新 墨西哥 州 (Anderson 1960), 
怀俄明 州 CLeffingwell 1971753 等 地 ,在 晚 白垩 一 十 新 世界 线 上 都 有 肋 榆 粉 分 布 , 但 含量 不 
高 ,如 肋 榆 粉 最 初 的 定名 地 新 墨西哥 州 含量 也 只 有 百 分 之 几 。 

从 以 上 简单 列 出 资料 中 可 以 得 出 这 样 一 个 初步 结论 , 榆 科 出 现 于 晚 白垩 早期 ,最 早出 
现 的 类 型 可 能 与 现代 刺 栓 有 亲缘 关系 。 其 起 源 地 和 最 初 的 分 布 中 心 可 能 就 是 我 国 华南 地 
区 。 

也 有 足够 的 资料 可 以 说 明 桦 木 科 的 起 源 及 最 时 的 分 布 中 心 是 我 国 东 北 及 苏联 远东 地 
区 。 由 于 篇 幅 有 限 , 在 此 不 准备 详细 介绍 。 

2. 南方 亚热带 植物 区 系 中 双子 叶 草 本 植物 的 早期 出 现 

众所周知 双子 叶 草本 植物 在 地 质 历史 时 期 出 现 的 较 晚 。 一 般 认 为 蔡 科 出 现 于 早 始 新 
世 (Muller 1970)、 全 形 科 、 菊 科 等 出 现 于 渐 新 世 ( 中 国 新 生 代 植物 化 石 )。 蜀 第 三 纪 时 由 
于 喜马拉雅 及 青藏 高 原 的 抬升 ,西北 和 华北 地 区 气候 变 旱 , 蔡 科 、 全 形 科 等 大 量 发 展 , 出 现 
了 森林 草原 和 草原 。 

通过 近年 来 大 量 的 孢 粉 分 析 ,发 现 蔡 科 花粉 最 早出 现 于 我 国 南方 晚 白垩 世 赛 诺 期 ,在 
广东 三 水 盆地 三 水 组 、\ 江苏 泰州 组 1 一 2 R ,江汉 、 江 西 等 都 有 ,最 高 含量 可 达 3 一 5 %。 
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在 江西 池 江 盆 地 、 清 江 盆地 ,广东 三 水 盆地 等 十 新 世 时 出 现 较 多 的 五 角 粉 (Pentapolle- 
nites) 和 南 岭 粉 (Nanlingpollis)。 从 形态 上 看 与 现在 伞 形 科 的 Caucalideae 族 的 花粉 相似 。 
这 是 全 形 科 最 原始 的 一 个 族 ,花粉 为 亚 凌 形 ,具有 大 而 突出 的 内 孔 及 细 长 的 沟 史 。 恰 与 五 
角 粉 和 南 岭 粉 的 形态 一 致 ， 在 十 新 世 中 晚期 还 见 了 EN 
许多 长 极 轴 的 三 孔 沟 粉 ， 可 能 都 与 伞 形 科 有 亲缘 关 
系 。 从 古 新 统 由 古 到 新 的 发 展 。 可 以 看 到 这 类 花粉 ”中 哆 呈 (i). 

极 轴 逐 渐 伸 长 ,赤道 突起 逐渐 变 小 , 恰 与 该 科 花 粉 的 


波 边 三 孔 沟 粉 


系统 是 一 致 的 。 由 以 上 可 以 看 到 在 我 国 南方 亚热带 
干旱 气候 条 件 下 ,最 早出 现 了 蒙 科 、 伞 形 科 等 草本 植 。 中 
物 ， 由 于 十 新 世 气 候 的 多 变 ,形态 的 演化 很 迅速 通 4 

过 这 些 发 现 就 将 草本 植物 的 历史 向 前 推移 了 ， 而 且 i C nat 
进一步 说 明 。 干 旱 是 被 子 植物 演化 的 重要 因素 之 esm dy 


— (5) 
o 


南 岭 粉 
3. 晚 白垩 一 古 新 世 古 地 理 的 一 些 问 题 图 6 可 能 归于 伞 形 科 的 三 孔 沟 类 
根据 古 地 理 资料 ， 晚 白垩 一 古 新 世 时 我 国 东部 花粉 在 十 新 世 的 演化 趋势 
渤海 .黄海 都 没有 形成 ,东南 部 陆地 面积 较 现在 宽 , 现 在 黄海 ,东海 的 大 陆架 当时 大 部 分 还 
是 陆地 。 在 西部 藏 南 是 古 地 中 海 的 边缘 ， 南 疆 有 海湾 从 西边 伸 和 人 。 当 时 印度 板块 还 未 与 
亚洲 板块 相 碰撞 ,青藏 高 原 还 没有 崛起 ,从 古 地 貌 上 看 我 国 当时 地 形 较 现在 平坦 得 多 。 
从 以 上 所 述 孢 粉 资料 中 可 以 看 到 , 晚 白垩 一 古 新 世 时 我 国 除 东 北 以 外 ， 从 东 到 西 (新 
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图 7 ”我 国 晚 白 垩 一 古 新 世 古 地 理 及 岩 性 分 布 略图 


20 植 物 分 类 学 报 17 着 








疆 的 最 西端 ) 是 一 个 亚热带 干旱 植物 带 。 从 岩 性 的 特征 上 也 可 以 得 到 同样 的 结论 (图 7)。 
东北 晚 白垩 一 古 新 世 岩 性 是 以 含 煤 和 油 页 岩 的 灰色 地 层 为 主 , 属 潮 湿 \ 温 暖气 候 条 件 下 的 
产物 ,与 抱 粉 组 合 反映 的 气候 条 件 一 致 。 而 南方 地 区 则 干旱 条 件 下 形成 的 红 层 、 aR 岩 
盐 广 泛 分 布 。 在 北方 地 区 红 层 和 石 谊 也 很 普遍 ， 仅 在 内 蒙古 东部 和 北 疆 地 区 红 层 中 夹 有 
薄 层 灰质 页 岩 或 灰 绿色 泥岩 ， 这 与 这 两 地 孢 粉 组 合 反映 干旱 气候 条 件 也 是 一 致 的 。 由 于 
孢 粉 采集 的 地 点 有 限 , 因 而 岩 性 的 分 布 对 各 植物 区 系 之 间 界 线 的 划分 起 了 辅助 作用 ,在 划 
分 界线 时 也 参照 了 地 质 历 史 时 期 山系 的 分 布 。 尽 管 如 此 ， 各 植物 区 系 之 间 的 界限 的 划分 
还 只 能 是 大 致 的 ,个 别 省 区 迄今 没有 发 现 晚 白 垩 一 古 新 世 沉 积 ,无 从 了 解 其 古 植物 的 面貌 
及 其 区 系 的 归属 。 , 

翻 开 世 界 古 地 理 图 可 以 看 到 "9， 我 国 晚 白 垩 一 古 新 世 的 干旱 地 区 向 西 延 长 ， 经 过 中 
亚 、 阿富汗 、 伊朗 、 阿拉 伯 、 欧 洲 南 部 地 中 海地 区 至 北非 , 形 如 一 条 狭长 的 分 布 带 ,与 现在 
北半球 的 干旱 带 相 比 有 较 大 差别 。 目 前 我 国 干旱 带 位 于 西北 地 区 较 当时 的 干旱 带 偏 北 ; 
而 东南 沿海 地 区 因 受 太平 洋 强 大 东南 季风 的 影响 ,气候 温暖 潮湿 ,与 当时 迎 然 不 同 。 看 来 
晚 白垩 一 古 新 世 时 太平 洋 东 南 季风 较 现在 微弱 的 多 ， 勉 强 可 以 达到 江苏 沿海 一 带 。 晚 白 
垩 一 古 新 世 大 于 旱 带 的 形成 及 与 现代 气候 的 差异 原因 是 个 很 复杂 的 问题 ， 可 能 与 大 气 环 
流 、 海陆 分 布 、 青藏 高 原 隆起 有 关 ; 也 可 能 与 地 质 历史 时 期 黄道 与 未 道 交角 的 变化 有 关 。 
这 些 问 题 需要 进一步 探讨 ,本 文 不 准备 涉及 过 多 。 


结 R 语 


以 上 通过 总 结 大 量 孢 粉 资料 ,对 我 国 晚 白垩 一 古 新 世 植 物 区 系 进行 了 初步 划分 ,从 而 
填补 了 该 时 期 世界 植物 区 系 图 上 的 空白 。 虽 然 这 种 划分 只 是 初步 的 ,可 能 存在 不 少 错误 ， 
但 是 由 于 被 子 植物 第 一 次 大 的 辐射 发 生 在 这 个 时 期 ,因而 可 以 看 到 ,探讨 晚 白垩 一 古 新 世 
植物 区 系 对 研究 现代 植物 区 系 及 许多 被 子 植物 科 属 的 起 源 发 展 有 着 重要 意义 。 对 我 们 这 
样 幅 员 辽 阔 \ 植 物 区 系 丰 富 的 国家 来 说 显得 尤为 重要 。 .同时 也 可 以 看 到 ,只 有 对 地 质 历史 
时 期 所 存在 的 各 植物 区 系 正确 划分 ， 才 能 知道 在 同一 区 内 或 不 同 地 区 内 的 孢 粉 组 合 如 何 
正确 对 比 ,这 对 鉴定 对 比 陆 相 地 层 具 有 头等 重要 意义 。 

同时 初步 总 结 也 揭示 了 我 们 工作 中 的 许多 薄弱 环节 ,如 一 些 地 区 ,尤其 是 西部 地 区 孢 
粉 研究 的 空白 区 很 多 ， 鉴 定 中 也 有 许多 不 一 致 之 处 等 等 。 这 会 使 今后 工作 的 方向 更 加 明 
确 。 有 意识 地 加 强 对 薄弱 环节 的 工作 ,进一步 查 明 我 国 植物 区 系 的 演变 历史 ,这 是 我 们 面 
临 的 任务 。 





£ + xX R 


[1] 大 庆 油 田 开 发 研究 院 ，1976， 松 辽 盆地 晚 白 垩 世 孢 粉 组 合 ， 科 学 出 版 社 。 ; 

[2] MAR MWA, 1977, LHRLAMT REAR HMPA 开 ， 植 物 学 报 ，19(3):237 一 243。 

[3] 徐 仁 ,1978， 中 国 新 生 代 植物 群 * 中 国 新 生 代 植 物化 石 “( 陶 铬 容 等 ), 科 学 出 版 社 。 

[4] Anderson, R. Y., 1960, Cretaceous-tertiary palynology eastern side of the San Juan Basin, 
New Mexico, Bull. State Bur. Mines and Mineral Resource. New Mexico Inst. Mining. and 
Technol., 6: 1—58. 

[5] Axelrod, D. I., 1972, Edaphie aridity as a factor in angiosperm evolution, American Natura- 
list, 106: 311—20. i 

[6] Cerceau-Larival, M. Th. and Rooland-Heydaeker, F., 1976, The evolutionary significance of 


3 期 ME: 中 国 晚 白 垩 世 一 十 新 世 犯 粉 区 系 的 研究 | 21 








the ultrastructure of the exine in umbelliferous pollen grains, The evolutionary significance of 
the exine, 1: 481—488. 

Dietz, R. S. & Holden, J. C., 1970, Reconstruction of Pangaea: breakup and dipresion of ` 
continents, Permian to Present, J. Geophys. Res., 75: 4939—4956. 

Germeraad, J. H., Hopping, C. A. & Muller, G., 1968, Palynology of tertiary sediments 
from tropical areas, Rev. Palaeobotan. Palynol., 6: 189—348. 

Goezan, F., Groot, J. J., Krutzsch, W. & Pacltova, B., 1967, Die Gattungen des Stemma 
Normapolles Pflug 1953 Angiospermae-neubeschreibungen und Revision europaeischer Formen 
(Oberkreide bis Eozen), Palaeontol. Abh. B Dtsch., 427—633. 

Jarzen, D. M., 1977, Aquilapollenites and some Santalaceae Genera, a Botanical comparison, 
Grana, 16(1) : 29—39. ; 

Kedves, M. & Kiraly, E., 1968, A propos des regions Paleophytogeographiques du Cretace 
et du Paleogene de apres les donnees Palynologiques I. Acta biol. Hongr., 14(1—4) : 19—28. 
Kedves, M. & Kiraly, E., 1970, Problems of Cretaceous-Paleogene. Palaeophytogeographical 
regions based on palynological results II, deta biol. Szeged., 16: 63—72. 

Leffingwell, H. A., 1971, Palynology of the Lance (Late Cretaceous) and Fort Union 
(Paleocene) formations of the type Lance Area, Wyoming. In ‘‘Symposium on Palynology of 
the Late Cretaceous and Early Tertiary’’ (ed. R. M. Kosanke), Geol. Soc. Am. Spec. Pap., 127: 
1—64. 

Lotze, F., 1963, Distribution of evaporites in space and time. In ‘‘Problems in palaeoclima- 
tology’’, Edited by Nairn, A. E. M., 491—506. j 
Muller, J. 1970, Palynological evidence on early differentiation of angiosperms, Biol. Rev., 
45: 417—450. 

Penny, J. S., 1969, Late Cretaceous and Early Tertiary palynology. In ‘‘Aspects of Palyno- 
logy’? Edited by Tschudy R. H., 381—376. 

Pocock, S. A. J. & Jansonius J., 1961, The pollen genus Classopollis Pflug 1953, Micropaleon- 
tology, T(4) : 439449. 

Pocock, S. A. J., 1970, Palynology of the Jurassic sediments ef Western Canada I. Terres- 
trial species, Paleontographica, B 130 (1—2): 12—72. i 

Srivastava, S. K., 1969, Upper Cretaceous Proteaceous pollen from the Edmonton formations 
Alberta (Canada) and their Paleoedologie significance, Can. J. Bot, 47: 1571—1578. 

Stanley, E. A. 1970, The stratigraphical biogeographical Paleoautecological and evolutionary 
siginificance of the fossil pollen group Triprojectacites, Bull. of the Georgia Academy of 
Science, 28: 1—44. 

Tschudy, R. H., 1970, Palynology of the Cretaceous-Tertiary Boundary in the Northern Rocky 
Mountain and Mississippi Embayment Region. In ‘‘Symposium on palynology of the Late 
Cretaceous and Early Tertiary’’ (ed. R. M. Kasanke), Geol. Soc. Amer. Spec. Pap., 127: 65— 
113. 

Wolfe, J. A., 1973, Fossil forms of Amentiferae, Brittonia, 25(4): 334—355. 

Wolfe, J. A., 1975, Some aspects of plant geography of the northern hemispere during the 
Late Cretaceous and Tertiary, Anm. Missouri Bot. Gard., 62: 264—279. 

Zaklinskaja, E. D., 1967, Palynological studies on Late Oretaceous-Palaeogene floral history 
and stratigraphy, Rev. Paleobot. Palynol., 2: 141—146. i 

Zaklinskaja, E. D., 1967, The early Paleogene flora of the Northern hemisphere and palaeo- 
floristie provinces of this age, Abh. Zent. Geol. Inst. Berlin, 10: 183—197. 

Bpamesa, T. M., 1965, Tianna H CIOPHI MaaCTpHXTCKHX oraomenuit Jaxsnero Bocroxa. Tpytst 
Teoxorasecroro HH-Ta A H CCCP. 129. | 


Bparnesa, F. M., 1969, Ilammmogzormyeckne HCCHEXOBAHHH BEPXHEIO Mea H HNAICOTCHA ManpHero 
Bactoxa. Tpyrm Teoxo rusecKoro HH-T& A H CCCP. 207. 

Baxpameer, B. A., 1978, Hammar ceBepHOTO NOIyMAPHA B MeXOBOTO H6DHOR6 H JAHHME Hare000- 
sauunn. Haseconm. wypuaa 2:3—17. i j 


Baxaucxas, E. T., 1963, says moKpHTOceMeHHHX H CË 3HATCHHE JAA o6o0cHOBaHHA CTpaTarpadhun 
Bepxuero Meza m naxzeorena. Tpyrm Teoxormzecxoro HH-Ta A H CCCP. 74. 

Camofizosna, C. P., 1961 JIsxsna ucnopst Banaguoro Cupupu. lOpa-naxeonen. Tpyts BHHTPH. 
177. 


22 植 物 分 类 学报 17 着 





PALYNOFLORISTICAL INVESTIGATION ON THE LATE 
CRETACEOUS AND PALEOCENE OF CHINA 


Sun XING-JUN 


(Palaeobotanical Laboratory, Institute of Botany, Academia Sinica) 


ABSTRACT 


As late cretaceous and Paleocene was an important stage in the evolution of 
angiosperms, so studies on flora of this period are of great significance. In recent 
years many palynological data of late Cretaceous and Paleocene have been recorded 
from different parts of China, especially the Southeastern China. An attempt is made 
here to allow deductions regarding the problem of existence of some palynological 
provinces during this period in China. Three provinces may be divided as follows: 

I. The wet subtropical and warm-temperate palynofloristical province of north- 
eastern China. During late Cretaceous, this palynoflora was marked by occurrence 
of Aquilapollenites, Mancicorpus, Fibrapollis and Wodehouseia. Aquilapollenites amplus, 
A. crassus, A. megaprojectus, A. asper, A. affenatus A. alatus, Mancicorpus andaensis, 
Fiburapollis mirificus and Wodehouseia oculata...... are noted. 

Besides these characteriestic elements, there are many species of Proteacidites and 
some species of Beaupreaidites, Loranthacites, Quercoidites, Salixipollenites, Gothanipol- 
lis, Plicapollis, Ulmoideipites, Cranwellia, ‘Alnipollenites and Tricolporopollenites. Gym- 
nosperms pollen comprise Abietineaepollenites, Pinuspollenites, Cedripites, Taxodiaceae- 
pollenites and Araucariacites. Sehizaeoisporites are very rich in species and numbers. 
Polypodiaceotsporites, Osmundacidites and Cyathidites are rarely found. 

Paleocene palynoflora is characterized by scantiness or absence of Aquilapollenites 
and Wodehouseia. Paraalnipollenites confusus, P. orthocostatus, Betulaepollenites pli 
coides and some species of Myricipites, Comptonia and Momipites are predominant. 
These pollen may be related to Betulaceae, Juglandaceae and Myricaseae. Tarxodiaceae- 
pollenites, Cedripites and Podocarpidites are commen. 

It reflects that during late Cretaceous the flora was wet and subtropical, but in 
Paleocene, it turned to be wet and warm-temperate. According to the abundance of 
Aquilapollenites and Wodehouseia, this palynoflora may belong to the Eastern Asian- 
Western North American Palynofloristical Province. 

If. Arid subtropical palynofloristical province of South China. 

During late-Cretaceous this palynoflora comprises Morinopollenites Wang & Zhao 
(M. normalis, M. minor, M. polyprojectus, M. rhombiformis) and Janhangpollis Wang 
& Zhao (J. radiatus, J. arciformis, J. sayaxngensis, J. ringes, J. mikros). Besides this, 
species of Proteacidites, Beaupreaidites, Myoporumpollenites, Crassimarginpollenttes, 
Cranwellia, Magnolipollis, Rutaceoipollenites, Ilexpollenites, Symplocospollenites, Nyssa- 
pollenites, Palmaepollenites and Chenopodipollis were recorded. Classopollis, Exessi- 
pollenites and Rugubivesiculites were abundant in this assemblage. Aquilapollenites is 
rarely recorded, except along the coast region of eastern China. 
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In paleocene Some Species of Nanlingpollis Sun & He, Pentapollenites jiangsiensis, 
Tricolporopollenites rombicus and Sapotaceoidaepollenites tricoloporatus are recorded, 
but Morinopollenites and Janhanpollis were unknown. Ulmoideipites, Ulmipolientes, 
Ephedripites and some verrucate spores (Pterisispora) were very abundant. According 
to the feature of the pollen assemblages, the flora of South China during that time was 
of arid subtropical in nature. It seems to be nothing to do with other palynofloristical 
provinces in the world. 

III. Arid subtropical palynofloristical province of Northwestern China. 

Palynoflora of this period has been recorded from a few localities throughout this 
area. l i 

Normapolles group (Atlantopollis, Pseudoatlantopollis, Chaonopollenites, Basopollis 
and Extratriporopollenites), Proteacidites microverrucatus, Echitriporites magnus and 
Triatriapollenites echinatus were present. Besides that, Beaupreaidites, Rutaceoi- 
pollenites, Lonicerapollis and Engelhardticipollenites were also occurred. In gymnos- 
perms Ephedripites and some disaccate pollen were abundant. The percentage of 
Normapolles is increasing from east to west, while Proteacidites is decreasing. 

In Paleocene Nudopollis and Trudopollis of Normapolles group were present, while 
Proteacidites dissappeared. 

The palynoflora of this province was of an arid and subtropical in nature, which 
is somewhat in connection with the Huropean-Eastern American Palynofloristical Pro- 
vince by the presence of Normapolles. 


